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subsidence ~at the Germunde cO~ll mine
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Apresenta-se neste trabalho um estudo geológico de pormenor relativo asubsi-
dencia mineira provocada pela explora~ao de carvao na Mina de Germunde (Ba-
cia Carbonífera do Douro, NW de Portugal). Os autores analisam e discutem os
diferentes aspectos litológicos e estruturais que condicionam a localiza~ao das
descontinuidades induzidas pela subsidencia, que afloram asuperficie do terreno.
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The aim of this paper is to present a detailed geological research of the mining
subsidence induced by exploitation of the Germunde Coal Mine (Douro Coal-
field, NW of Portugal). The authors analyse and discuss the different lithologi-
cal and structural aspects that control the location of mining subsidence disconti-
nuities appearing at ground surface.
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SÍNTESE GEOLÓGICA REGIONAL
Enquadramento Geológico
A Mina de Carvao de Germunde, situa-
da no noroeste do território Portugues,
integra-se na Bacia do Douro que corres-
ponde a urna estreita faixa de terrenos do
Carbonífero continental, com orienta~ao
geral NW-SE. Trata-se de urna bacia de
sedimenta~ao de carácter intramontanhoso,
localizada na Zona Centro-Ibérica da Ca-
deia Hercínica.
A Bacia do Douro está datada, a partir
dos elementos paleoflorísticos (WAGNER
& SOUSA, 1983) e dos elementos paleozoo-
lógicos (EAGAR, 1983) como Estefaniano C
inferior.
No sector em estudo, Germunde-Arda,
a Bacia Carbonífera do Douro encontra-se
limitada, a nordeste, pelas forma~6es do
Ordovícico inseridas no flanco inverso do
Anticlin'al de Valongo, e a sudoeste, pelos
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terrenos do Cambrico e/ ou Precambrico su-
perior (<<Complexo Xisto-Grauváquico»)
(Fig. 1).
O contacto geológico entre o Carbonífe-
ro e o «Complexo Xisto-Grauváquico» co-
rresponde aparentemente a urna discordan-
cia estratigráfica, ao passo que o limite geo-
lógico entre o Carbonífero e o Ordovícico se
faz por falha inversa que provocou o caval-
gamento da Bacia Carbonífera pelos terre-
nos do Paleozóico inferior (PINTO DE JE-
SUS, 1987).
Estrutura Geral
O Sulco Dúrico-Beirao constitui urna
zona de cisalhamento complexa, originada
nas fases precoces de deforma~aoda Oroge-
nia Hercínica e sucessivamente reactivada
nas fases tardias. No sector em estudo, esta
zona de cisalhamento comporta-se como
urna falha dúctil com deslizamento oblí-
quo, de desligamento esquerdo e cavalga-
N
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Fig. 1. Enquadramento Geológico da Bacia Carbonífera do Douro (Sector Germunde-Arda) (BRAVO SILVA &
CHAMINÉ em impressao).
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mento para o sudoeste (WAGNER et al. ,
1984).
Acidentes de direcgio NW-SE acom-
panham a Bacia Carbonífera do Douro em
toda a sua extensao, coincidindo, em parte,
com a superfície axial do Anticlinal de Va-
longo. Outro importante sistema, de orien-
ta~ao NE-SW, com desligamentos esquer-
dos, é praticamente perpendicular ao ante-
rIor.
Segundo WAGNER et al. (1984), dis-
tinguem-se nos terrenos do Carbonífero,
sector de Germunde, duas escamas tectóni-
cas: (a) a escama superior, constituída pelos
complexos de carvao 3 e 4, com deforma~ao
interna mais intensa; (b) a escama inferior,
constituída pelos complexos de carvao 1 e 2,
com deforma~ao interna muito menos in-
tensa.
O jazigo de carvao de Germunde apre-
senta urna geometria irregular, com cama-
das lenticulares muito inclinadas, o que
vem dificultar os trabalhos subterraneos da
explora~ao, reflectindo-se também no tipo
de aluimento manifestado a superfície
(Fig. 2).
A SUBSIDENCIA MINEIRA NA ÁREA DE
GERMUNDE
Desde meados do século passado, e em
particular nas áreas das minas de carvao da
Europa, que ocorrem movimentos de terre-
nos a várias escalas.
No caso particular da Mina de Carvao de
Germunde, a subsidencia mineira induzida
pelas aberturas subterraneas da explora~ao,
é caracterizada pela ocorrencia de planos de
deslocamento (designados vulgarmente por
descontinuidades ou «quebras») que aflo-
ram asuperfície do terreno.
O acompanhamento das subsidencias é
de primordial importancia, pois traduz a
necessidade de cartografar os efeitos superfi-
ciais provocados pelas escava~6es mineiras
subterraneas, tendo em vista a protec~ao das
estruturas existentes (habita~6es, redes de
••t.ruUaDO~.: ~ : J- Cc.plexo. 4e carYio
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Fig.2. Cone geológico esquemático da Bacia Carbo-
nífera do Douro no Sector de Germunde
-(WAGNER et al., 1984, simplificado).
abastecimento de água e electricidade, vias
de comunica~ao, terrenos agrícolas, etc.).
Assim, todos os dados recolhidos consti-
tuem informa~6esessenciais para a minimi-
za~ao dos danos materiais e humanos (Fig. 3).
Como exemplo do registo de subsiden-
cias na área de Germunde, apresenta-se a
evolu~ao do fenómeno observável ao longo
dos vários perfis topográficos para a
medi~ao do aluimento dos terrenos, através
das curvas de isovelocidades de subsidencias
da superfície na área de Germunde (Fig. 4)
e de um corte geológico de um perfil de
medi~6es de subsidencia (Fig. 5).
ASPECTOS GEOLÓGICOS RELATIVOS
ASUBSIDENCIA MINEIRA
Os estudos de geologia de superfície
(BRAVO SILVA & CHAMINÉ, 1991) de-
senvolvidos, permitiram destacar que a
posi~ao de grande parte das descontinuida-
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Fig. 3. Efeitos de urna deseontinuidade (<<Quebra Vertical») numa habita~o na área de Gerrnunde (perfil S de
subsideneias) .
des observadas no terreno sofreu um contro-
lo geológico-estrutural que se materializa
pelo diferente comportamento geomecani-
co dos materiais relativamente aos esfor~os
induzidos pela subsidencia. Tal evidencia
refere-se em termos de urna adapta~ao das
descontinuidades a qualquer plano de ani-
sotropia previamente existente (contactos
geológicos, planos de xistosidade, falhas)
(Fig. 6).
A investiga~ao levada a cabo na área
Germunde-Arda aponta para as seguintes
considera~oes de índole geológica (CHAMI-
NÉ, 1992; CHAMINÉ & BRAVO SILVA,
1992; BRAVO SILVA & CHAMINÉ, em
impressao):
1. Admite-se que as descontinuidades
ocorrentes nos terrenos do Carbonttero ten-
ham a sua justifica~ao na explora~aodo 1. o ,
2. o e 3: o complexos de camadas de carvao,
respectivamente. Por outro lado, a designa-
da «Quebra Vertical» (Q.V.) constitui urna
extensa descontinuidade, que ocorre nos te-
rrenos do Ordovícico, de orienta~ao média
NW-SE concordante com o alinhamento
geral do importante cisalhamento da Bacia
Carbonífera do Douro. Para NORONHA &
FERREIRA (1989) tal descontinuidade terá
ocorrido como consequencia directa da
explora~ao global dos quatro complexos de
carvao. As observa~oes de geologia de su-
perficie parecem, aliás, corroborar estas
afirma~oes, urna vez que as descontinuida-
des que aparecem nos terrenos do Carboní-
fero se localizam, preferencialmente, a tecto
de cada complexo de carvao.
2. Existe urna rela~ao entre o sistema
de fractura~ao regional, observado em foto-
grafia aérea, e a localiza~ao de algumas des-
continuidades aflorantes asuperfície do te-
rreno. É de salientar o desvio da orienta~ao
'principal média das descontinuidades
(NW-SE), . que se vao aproximando local-








































(Adaptado do Arquivo da ECO)
Escala 1 0"'. • 100 METROS
CURVAS DE ISOVELOCIDADES DE SUBSIDENCIAS (mm/Mes)
no periodo entre Novembro 1990 e Novembro de 1992
- As coordenadas da origel (0,0) correspondel as
coordenadas geodésicas (177855.344, 453199.500)
- Ha fronteira do dOllnio foi atribuido o valor
zero para a velocidade de subsidencia
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Fig. 5. Corte topográfico e geológico de um perfil de medi9les de subsidencia (perfil S) (adaptado de BRAVO
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Fig. 6. Esbo~ geológico da superficie (sector Germunde-Serrinha) (BRAVO SILVA & CHAMINÉ, em
impressáo) .
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3. Os terrenos do Ordovícico, devido a
sua heterogeneidade litológica, apresentam
comportamentos geomecanicos distintos.
Os contactos entre as diferentes forma~6es
com nítidos contrastes de competencia, fun-
cionam como planos de anisotropía favorá-
veis ainstala~ao das descontinuidades indu-
zidas pela subsidencia.
CONSIDERA<;ÓES FINAIS
Os elementos geológico-estruturais ana-
lisados permitiram constatar a existencia de
urna estreita rela~ao entre a geologia de su-
perfície e a posi~ao no terreno das desconti-
nuidades provocadas pela subsidencia. O
interesse da investiga~ao aqui apresentada
reside, fundamentalmente, em constituir
urna base para posteriores estudos geológi-
co-mineiros com vista a urna previsao da
evolu~ao dos aluimentos dos terrenos, con-
siderando sobretudo o impacto ambiental
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